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1. YLEISET MAARAYKSET JA VAATIMUKSET

Urakoitsijan tyon, siihen kaytettavien tarvikkeiden ja tyévoiman tulee sen lisdksi mitd urakka-
asiakirjoissa on erikseen mainittu, olla laadultaan kaikin puolin moitteetonta seké tayttaa kaikki
ne méaaraykset ja asetukset, jotka Suomessa voimassa olevat oikeusséadnnokset maaréévat tai
viranomaiset asettavat.

TyO0td suoritettaessa on noudatettava voimassa olevia palosuojelu- ja ty6turvallisuussaannoksia,
vakuutussopimusta ja sen ehtoja tdydentdvia suojeluohjeita (esim. tulity6t) sek& Energiateolli-
suus ry:n antamia tyoturvallisuussuosituksia.

Urakoitsija sitoutuu tyon suorituksessa noudattamaan tyoselityksen méaaraysten lisdksi myos
kunnan viranomaisten ja julkisten laitosten madrayksia seka noudattamaan kunnan rakennus-
jarjestyksen ja poliisijarjestyksen tdmén laatuisia t6ita koskevia maarayksia.

Jos urakka-asiakirjoissa ei ole mainintaa Urakoitsijan suoritukselle tai sen jollekin osalle asete-
tuista vaatimuksista, on Urakoitsijan noudatettava sopimusasiakirjojen samanlaisista tai rinnas-
tuskelpoisista suorituksista antamia maarayksia tai tallaisten méaérdysten puuttuessa vastaavan-
laisissa suorituksissa yleensd noudatettavaa ja viimekadessa kysymyksessa olevalla ammat-
tialalla vallitsevaa menettelya hyvan ja kunnollisen tyontuloksen aikaansaamiseksi.

Ty0t on tehtdva urakkasopimuksen, tyoselityksen ja piirustusten mukaisesti ensiluokkaisesti,
hyvisté aineista ja hyvaksi tunnettuja ty0tapoja noudattaen tdysin kéyttokuntoon, vaikka joku
yksityiskohta ei olisikaan tydselityksessa tai piirustuksessa mainittu.

Valtioneuvoston paatoksiin 1406/93 ja 1407/93 sek& standardiin SFS-EN 471 perustuen on
kaikkien katu- ja tiealueilla tydskentelevien kéytettdva nakyvaa varoitusvaatetta (luokka kaksi).
Kaikilla johdon rakentamiseen osallistuvilla tulee olla Tiehallinnon edellyttamé Tieturva-kou-
lutus hyvéksytysti suoritettuna (Tieturva 1). Liséksi tiell&, kadulla tai muulla liikennealueella
litkenne- ja tyGturvallisuudesta huolehtiville ja vastuussa olevilla henkil6ill& tulee olla Tieturva
2 koulutus hyvaksytysti suoritettuna.

Urakoitsija vastaa ja hoitaa kustannuksellaan kaikki ty6turvallisuuden aiheuttamat toimenpiteet
tyokohteessa niin omien kuin my6s kolmannen osapuolen osalta. Urakoitsija noudattaa tuli-
toista annettuja maarayksié ja huolehtii tulitdiden jalkivartioinnista. Jokaisella tyontekijélla on
oltava voimassa oleva tyoturvallisuuskortti sekd tulitoita tekevalla henkil6lla on oltava voi-
massa oleva tulityokortti.

Tyosuorituksiin liittyviin poikkeuksellisiin toimenpiteisiin kuten lammaon, veden tai sahkon ja-
kelukatkoksiin on saatava rakennuttajan / valvojan lupa ennen toimenpidetta. Luvan saamiseksi
urakoitsijan on ilmoitettava tapahtumasta rakennuttajalle /valvojalle hyvissa ajoin ennen toi-
menpidettd. Toimenpiteet kohdistetaan sellaiseen aikaan ja valmistellaan sek& suoritetaan sel-
laisina kokonaisuuksina, etta niistd aiheutuvat haitat ovat mahdollisimman vahdiset. Em. toi-
menpiteisté ja hairidista on etukéteen ilmoitettava asianmukaisella ja tarkoitukseen soveltuvalla
tavalla ko. alueella.
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Kukin urakoitsija vastaa omalta osaltaan tydmaan turvallisuuslaitteista (suojakyparét, turvakoy-
det ym.).

Kaukoldmpdkaivantoa tehtéessé ja kaukoldmpdputkia asennettaessa on kiinnitettdva huomiota
alueella oleviin muihin maanalaisiin kaapeleihin tms.

Urakoitsija sitoutuu osallistumaan yhdessa tyonvalvojan kanssa tyémaiden turvallisuustarkas-

tuksiin.

Kukin urakoitsija jarjestaa tydmaalle vartioinnin harkintansa mukaan omalla kustannuksellaan.

2. RAKENNUSTEKNISET TYOT

2.1. Maarakennustydssa noudatetaan mm. seuraavia laatuvaatimuksia, normeja
ja maarayksia:

Infra-RYL 2006. Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Osa 2 Jérjestelmét ja tay-
dentévét osat

InfraRYL Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Paéllys- ja pintarakenteet 2017
InfraRYL Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Maa-, pohja- ja kalliorakenteet
2018

Asfaltointinormit 2017 PANK ry

Tilapéiset liikennejarjestelyt katu- ja yleisilla alueilla, Suomen kuntatekniikan yhdis-
tyksen julkaisu 1/2013

BY 50 Betoninormit 2012, Betoniyhdistys ry

mahdolliset paikallisen viranomaisen lisatiedot ja maaraykset

lupaviranomaisen lupaehdot, kiinteistbnomistajien sijoituslupasopimukset

2.2. Toiden aloitus

Ennen tdiden aloittamista maanrakennusurakoitsijan huolehdittava kustannuksellaan kaikista
tyon vaatimista luvista, ilmoituksista ja suoritettava mm. seuraavat toimenpiteet seka esitettava
naista selvitys rakennuttajan nimeamalle tydnvalvojalle:

kéaytava sopimassa kunnan vastuunalaisen viranomaisen kanssa téiden aloittamisesta,
suorituksesta ja valvonnasta

hankittava tyon tekemiseen tarvittavat luvat (kaivu-/katuluvat)

hankittava ao. laitoksilta selvitykset johtoreitilld jo ennestéan olevista johdoista ja teh-
tava laitoksille ilmoitus tyon aloittamisesta seké tydmaan vastuuhenkilsta

tehtdvé kohdekohtainen turvallisuussuunnitelma ja tyénaikainen liikennejérjestelysuun-
nitelma

urakoitsija laatii litkennesuunnitelman ja hyvaksyttaa sen tien tai kadun pitajalla ja toi-
mittaa rakennuttajalle.
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e hankittava tyonaikaisen liikenteen jarjestelyn edellyttavéat luvat tilapaisisté litkennejar-
jestelyista

e pidettava tarvittavat katselmukset johtoreitin varrella olevissa kiinteistdissa, pihoilla,
katu- ja jalkakaytavaalueilla

e huolehdittava tydmaan merkitsemisestd ja suojaamisesta

e hankittava tarvitsemansa varasto- ja tyémaa-alueet

e hankittava maanomistajilta luvat kaivuumaiden Idjitykseen

e huolehdittava tarvittavien tydmaakilpien pystytyksesta

e laitettava tydmaan sulkulaitteisiin, aitoihin yms. rakennuttajan ja urakoitsijan nimet
sekd yhteystiedot

e ilmoitettava kiinteistdille mahdollisista melu- ja litkennehaitoista.

Kaivuulupa ja katulupa maksuista vastaa Paaurakoitsija, siséltden lupamaksun ja alueen kéyt-
todmaksut.

Sijoituslupaan liittyvistd valvontamaksuista vastaa Tilaaja.

Maanrakennusurakoitsija suorittaa johtojen sijaintimittaukset ja merkitsemiset asemapiirustus-
ten mukaisesti, sisaltyy kaivuutdiden yksikkohintaan.

Mittauksessa tarvittavat kiintopistelukemat ja muut mittaukseen tarvittavat perustiedot hankkii
maanrakennusurakoitsija kustannuksellaan. Suunnitelmat on tehty ETRS GK-28 koordinaatis-
toon seka N2000-korkeusjarjestelmaan.

Jokaisesta piirustuksesta on sailytettdva yksi kappale tydmaalla ja niihin on merkittdva mm.
suoritetut tarkastukset, tehdyt muutokset ja mahdolliset johtojen siirrot, tarkistusmittausten tu-
lokset yms. seikat.

Ennen rakennustyon aloittamista rakennuttaja, urakoitsija, kiinteiston omistaja ja muut asian-
omaiset suorittavat rakennusalueen esikatselmuksen. Katselmuksen yhteydessa rakennuttaja
antaa sopimukseen pohjautuvat tiedot ja ohjeet, joita ei ole voitu sisallyttaa riittavan yksityis-
kohtaisesti asiakirjoihin. Katselmuksessa maarataan tydalue, kunnostettava ja koskemattomiksi
jaavat maastokohdat. Tehdyt havainnot merkitdan poytakirjaan.

Tyo6t on suoritettava sopimuskirjoissa mainitulla tavalla ensiluokkaisesti hyviksi tunnettuja tyo-
tapoja ja aineita kayttéden. Urakoitsija asettaa ammattitaitoisen tyonjohtajan ja tyévoiman. Ura-
koitsijan on ilmoitettava rakennuttajalle kayttamansa tyévoiman vahvuus urakkaohjelmassa so-
vittavalla tavalla. Ellei asiakirjoissa ole jotakin tydmenetelmaa maaréatty, urakoitsija saa itse
valita keinot ja menetelmat edellyttéden, tasta ilmoitetaan valittdmasti Rakennuttajalle, valvo-
jalla on oikeus niiden hylk&&miseen, elleivét ne tule johtamaan sopimuksen mukaiseen tulok-
seen.

Ennen kaivutyon aloittamista maanrakennusurakoitsija hankkii tiedot rakennusalueella olevien
rajamerkkien, sahkdjohtojen, kaapeleiden, putkijohtojen ja muiden laitteiden sijainnista, suo-
jauksesta ja késittelystd. Reittikartoissa on esitetty johtojen sijainti, mika ei ole riittdva kaivuu-
toiden aloittamista varten (kaapeleiden / johtojen tiedoissa saattaa myos olla puutteita). Kun
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2.3.

maassa olevat kaapelit, vesi- ja viemariputket, kaasuputket sekd olemassa olevat lampdlinjat on
selvitetty, voidaan kaukoldmpdputken lopullinen reitti lydda lukkoon. Maanrakennusurakoitsi-
jalle kuuluu kaapeleiden ndyton ja niiden merkitsemisien tilaus kustannuksellaan. Mikali raja-
merkkeja ja pyykkeja joudutaan siirtdiméan putkilinjan rakentamisen edesta, tilaaja asennuttaa
ne takaisin omalla kustannuksellaan. Mikali rajamerkkejé ja pyykkeja on siirretty tahallisella
tai huolimattomalla urakoitsijan toiminnalla, urakoitsija huolehtii niiden takaisin asennuksen
omalla kustannuksellaan. Rajapyykin uudelleen asentamisen saa suorittaa vain kaupungin mit-
tausviranomainen.

Kaapeleiden sijainnista seka oikeasta menettelytavasta niiden suhteen saa
Johtotieto Oy 0800 12600, https://johtotietopankki.fi/
Keypro Oy / Kaivulupa.fi 0800-133544, https://www.kaivulupa.fi/

Verkkoselvitys.fi 075 7580700 https://verkkoselvitys.fi/fi/

Vesijohdoista, vieméreistd, kaukolampdputkista ja kaasuputkista antaa tietoja

Posion Vesi ja L&mpd Oy

Néayt6t varattava hyvissé ajoin ennen varsinaista nayttotyota.

Néaytoista aiheutuvat kustannukset kuuluvat urakoitsijan kustannettaviksi.

Tydalue

Urakoitsijan on pysyttava katselmuksessa sovitulla ja osoitetulla ty6alueella. Mikali urakoit-
sija poikkeaa sovitulta / osoitetulta tyalueelta, urakoitsija suorittaa omalla kustannuksellaan
alueen korjaus, istutus- ja viimeistelytyot alkuperédiseen kuntoon saatettuna. Tyon lopulliseen
valmistumiseen saakka on rakennusalueella jarjestettava tarpeellisiin paikkoihin liikennemer-
kit, tiesulut ja niiden valaistus seka riittava vartiointi.

Ennen katu- ja tieosuuksien kaivutyon aloittamista urakoitsija laatii liikenneohjaussuunnitelmat
ja hyvaksyttaa sen tien tai kadun pitdjalla ja toimittaa rakennuttajalle.

Liikennettd varten on rakennettava tarpeelliset suojakaitein varustetut jalankulku- ja ajosillat
sek& huolehdittava niiden kunnossapidosta koko rakennustyon ajan. Myos siltojen poistaminen
kuuluu maanrakennusurakkaan.

Tybmaan vaikutuspiirissé olevat puut ja rakennukset on suojattava huolellisesti ja niille tai
muulle omaisuudelle aiheutuneen vahingon korvaa urakoitsija. Suojauksen tekee maanraken-
nusurakoitsija kustannuksellaan.
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2.4.

24.1.

Kaukoldmpdverkoston reitin varrella olevien istutusten ja puiden siirrosta tai kaadosta seka pyl-
vdiden mahdollisesta siirrosta tai tukemisesta on sovittava rakennuttajan kanssa esikatselmuk-
sen yhteydessa.

Puuston kaadon ja poiskuljetuksen suorittaa maanrakennusurakoitsija. Puuston kaadosta on so-
vittava rakennuttajan ja maa-alueen omistajan kanssa tapauskohtaisesti erikseen (rakennuttaja
ja/tai alueen omistaja merkitsee kaadettavat puut). Tyot tulee siséllyttdd annettuun kaivuutéiden
yksikkohintoihin.

Pylvéiden, lipputankojen ja litkennemerkkien yms. siirrot, takaisin asennukset ja tukemiset suo-
rittaa maanrakennusurakoitsija.

Kanavat

Yleista

Liikennealueilla uutta kanavaa avataan hitsaustydn etenemisen edellyttamalla nopeudella. Lii-
kennealueilla samanaikaisesti kanavaa saa olla avoinna 1,5 painekoevalia. Painekoe ja esilam-
mitys tehddan venttiilivéleittdin. Johto-osuuden painekokeen, esilammityksen ja sijaintimit-
tauksen jalkeen eristys- ja tayttotyot aloitetaan véalittomasti. Em. toimenpiteilld pyritadn mah-
dollisimman vahan aiheuttamaan haittaa ajoneuvo- ja kevytliikenteelle.

Kaivanto on tehtava niin, ettd putket voidaan asentaa suunnitelman mukaiseen linjaan ja siten,
etta riittava peittosyvyys toteutuu. Kaivussa on huomioitava tarpeelliset tydvarat ja maa-ainek-
sen kosteus ja tiiveys. Kaivannon seindman kaltevuus on 1:1 - 5:1 alle 2m syvyisissa kaivan-
noissa maalajista ja kosteudesta riippuen.

Kaivannon reunat on suojattava niin, ettei sade- tai sulamisvesi paéase kaivantoon. Kaivannon
kuivatus ja kuivana pitaminen seka siihen liittyvat materiaalit, tarvikkeet, séhkd yms. kuuluvat
urakkaan koko rakennusvaiheen ajan (tulee sisallyttdd annettuihin kaivutdiden hintoihin).
Maanrakennusurakoitsija on velvollinen pitdmaan kaikki kaukolampdkaivannot ja betoniraken-
teet jatkuvasti vapaina vedestd, lumesta ja jaasta kaukolampdjohtotydn lopulliseen valmistumi-
seen saakka.

Tyo6t on jarjestettava ja suoritettava niin, ettd niistd aiheutuu mahdollisimman vahén haittaa
liikenteelle kevytliikennevaylilla, teilld, kaduilla ja pihoilla.

Ennen varsinaista kaivuty6té on Kivi- ja laattapaallysteet seka reunakivet irrotettava huolelli-
sesti ja varastoitava tyon ajaksi.

Paéllysteet samoin kuin irrotettu maa ja kallio kuljetettava valittdmasti pois tyopaikalta, ellei
toisin ole sovittu.

Kaivanto on pyrittava pitamaan mahdollisimman kapeana, asianmukaisesti suojattuna ja tarvit-
taessa sen seindt on tuettava (RIL 263-2014 Kaivanto-ohje).
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Kaivannot suojataan suoja-aidoilla, kaivantojen suoja-aidat tulee varustaa heijastavalla materi-
aalilla ja niiden vahimmaiskorkeus on 110 cm. Urakoitsija on vastuussa siité, etta kaivannon
suojaukset ovat kunnossa kaikkina aikoina, myos tydajan ulkopuolella. Kaikkien jalankulun ja
pyordilyn sekd kaivannon vélisten suojalaitteiden on ehdottomasti oltava nojaamisen kestavié.
Lippusiimoja ja muovinauhoja voidaan kdytta4 ainoastaan suojausaitojen yhteydessa liikenteen
optiseen ohjaukseen, ei koskaan kaivannon suojaukseen eika tydalueen rajaamiseen.

Kevyenliikenteen rakennusaikaisissa silloissa tehdaan kavennettu ohjaus siltaan suoja-aidoilla,
sillan kaiteiden viereen ei saa jd4da aukkoja. Kaivannon tuennat ja suojaukset kuuluvat urakoit-
sijalle, siséltyvat kaivuutdiden yksikkohintoihin.

Kaivutyon aikana paljastuvista johdoista tai kaapeleista yms. urakoitsijan on valittémasti ilmoi-
tettava tyonvalvojalle ja ao. laitoksille. Kaapelikourut ja tiilet on huolellisesti varastoitava tyon
ajaksi.

Massanvaihtoja tehtéessa urakoitsijalle maksetaan yksikkohintaluettelossa ilmoitettu kuutio-
hinta sisaltden uuden maa-aineksen toimituksen, tiivistyksen sekd kaivuun ja maa-ainesten
poisviennin. Massanvaihtoja tehtdessa niistd on neuvoteltava etuk&teen rakennuttajan kanssa.

2.4.2.Kaivu, louhinta ja maankuljetus

Kaivu ja mahdollinen louhinta suoritetaan ottamalla huomioon tarpeelliset tyovarat, tdyteker-
rokset, tyoturvallisuus ym. kanavien maa- ja kalliomassat lasketaan piirustuksissa esitettyjen
poikkileikkausten mukaan, vaikka kanava tulisi levedmmaéksi maan vierimisen tai liian levean
louhinnan takia. Kaivannon seinét on tuettava tarpeen mukaan. Kaivannon tuennat tulee sisal-
Iyttdd annettuun kaivuutodiden yksikkohintoihin.

Irrotettavien ainesten, purku ja ongelmajétteiden osalta noudatetaan YSE 53 8:n mukaista me-
nettelya.

Kaivumaita lgjitettdesséd maat tulee lajitella eri kasoihin, esim. pelloilta ja nurmialueilta pinta-
maat, rakennetut kerrokset, varsinainen pohjamaa jne. Massojen sekoittumista tulee valttaa.

Kaivumaat, joita ei hyvaksyta kanavan tayttoon, on heti kuljetettava maaldjitysalueelle. Maan-
rakennusurakoitsija selvittdd maal&jitysalueen sijainnin.

Kanavan tayttoon soveltuvat maat varastoidaan niin, ettei siitd aiheudu haittaa liikenteelle, alu-
een toiminnalle sek& muille urakoitsijoille eika synny vierimisen vaaraa. Kaivuumaiden varas-
tointiin kanavan laheisyyteen, urakoitsija hankkii luvat maanomistajilta.

Kanavan taytt0on soveltuvia kaivumaita, joita ei voida varastoida kaivannon l&heisyyteen
(esim. liikenteen hairiintyminen, maan- tai alueen omistajan kielto yms.) on heti kuljetettava
varastointipaikalle, urakoitsija hankkii varastointipaikoille luvan maanomistajalta.

Varastointipaikoille ja maalgjitysalueille ei saa vieda ja varastoida kantoja yms. (varmistettava
rakennuttajalta).
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Mahdollisten kaivuumaiden, rakennusjatteiden ja paallysteiden kuljettamista kunnalliselle kaa-
topaikalle tai kierratykseen, noudatetaan jatehuollosta, jatteiden lajittelusta ja kierratyksesté an-
nettuja ohjeita ja maarayksia. Maanrakennusurakoitsija vastaa jatteen asiamukaisesta késitte-
lysté ja poistosta.

Urakoitsijan on laadittava kahtena kappaleena siirtoasiakirjat asfaltti- ja 6ljysorajatteestd, vaa-
rallisesta jatteestd, sako- ja umpikaivolietteestd, hiekan- ja rasvanerotuskaivojen lietteestd, ra-
kennus- ja purkujatteesta ja pilaantuneesta maa-aineksesta. Jate siirretadn ja luovutetaan jate-
laissa tarkoitetulle vastaanottajalle. Maanrakennusurakoitsijan on ennen tyon vastaanottamista
toimitettava tilaajalle asianmukaiset allekirjoituksin varustetut siirtoasiakirjat siirretyista jat-
teistd, muista jatteista osoitettava jatteiden asianmukainen havitystapa.

e Kaivumaiden kuljetus myds tayttéon soveltuvien maiden takaisin kuljetukset tulee si-
séallyttaa annettuihin kaivuutéiden yksikkohintoihin.

o Kaatopaikalle ja kierrdatykseen kuljetettavat jatteiden ja paallysteiden kasittelykustan-
nukset kuljetuksineen kuuluvat urakoitsijan kustannettaviksi.

e Pilaantuneiden maiden kuljetuksen hoitaa urakoitsija, mutta kuljetus kustannuksista ja
vastaanottopaikan kasittely kustannuksista vastaa tilaaja. Pilaantuneiden maiden kai-
vuutyo ja lastaaminen ajoneuvoihin tyémaalla siséltyvat annettuihin kaivuutéiden yk-
sikkohintoihin.

Mikali kaivantoa tehdessé joudutaan tekemaén louhintat6itd, tulee louhintamenetelma valita
ympariston rajoitusten ja kallion laadun vaatimusten mukaan. Louhintatydssa tulee noudattaa
voimassa olevia maarayksia ja turvallisuusohjeita. Ennen poraustydn aloittamista on jokaisesta
erilaisesta rajaytyksesta laadittava Rajaytys- ja louhintatdiden jarjestysohjeiden (VNp 410/86)
ja turvallisuusmadaraysten 16:0 ohjeiden mukainen rajaytyssuunnitelma. Rajaytyssuunnitelmaa
laadittaessa tulee vaadittujen tyon laatuvaatimusten lisaksi ottaa huomioon ympariston tarinara-
joitukset ja turvallisuustekijat. Liséksi tulee huomioida, mitd saadetddn Réajahdeasetuksessa
473/1993 ja Laissa vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005
seka Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta 205/20009.

2.4.3. Tydbmaatie

Maanrakennusurakoitsijan tulee sisallyttdd kaivutdiden yksikkohintoihin mahdollisesti tarvit-
tavien tydmaateiden rakentaminen. TyOmaatielld tarkoitetaan sellaista tietd, joka kestda nosto-
puomilla varustetun kuorma-auton painon (ei tehtaan putkirekka) ja litkennoinnin putkiele-
menttien siirtelyd ja nostamista varten kaivantoon. Tyomaatie poistetaan ja alue viimeistellaan
toiden valmistuttua.

2.4.4. Ty06- ja suojatelineet seka tydturvallisuus

Kaikkien tydssé tarvittavien telineiden rakentaminen, kunnossapito ja purkaminen kuuluvat
maanrakennusurakoitsijalle. Erityistd varovaisuutta ja turvatoimiin ryhtymista tarvitaan ylikul-
kusiltojen alueella tydskenneltdessa. Tie-, katu- tai liikennealueella tai sen laheisyydessa
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tehtévat tyot on suoritettava niin, ettei niista aiheudu vaaraa kulkijoille, tyontekijoille eika lii-
kenteelle. Urakoitsija vastaa ja hoitaa kustannuksellaan kaikki ty6turvallisuuden aiheuttamat
toimenpiteet tydkohteessa niin omien kuin myds kolmannen osapuolen osalta. Putkiurakoitsija
itse rakentaa ja purkaa tarvitsemansa asennustelineet.

2.4.5. Johtoelementtien perusta seka salaojaputken ja suodatinkankaan asennus

Kaivannon pohjalle tiivistetddn koneellisesti taryttamalla 100 mm vahvuinen murskeeton ta-
saussora 0...20 mm (tasaussoran vahvuus 200 mm, jos kaivantoon asennetaan salaoja), jonka
on oltava suora. Alustan teko ja materiaalin hankinta kuuluu maanrakennusurakoitsijalle, sisal-
tyvat kaivuutoiden yksikkohintaan.

Toité jatketaan, kun rakennuttaja tai rakennuttajan nimedma tyénvalvoja on tarkastanut alustan
tasaisuuden ja tiiviyden. Urakoitsijan on annettava Kirjallinen todistus kédytettavistd hiekasta ja
sorasta, jotta ne tayttavat urakka-asiakirjojen vaatimukset (ns. seulontatodistukset).

Salaojien tarpeellisuus madritetddn tapauskohtaisesti ja purkupisteiden paikat tarkastetaan ja
sovitaan rakennuttajan kanssa erikseen. Salaojat asennetaan tasauskerrokseen siten, etta niihin
ei korkeussuunnassa jaa mutkia. Kaivannon pitdmiseksi kuivana rakennusaikana seka johdon
lampdhavitiden pitdmiseksi pieniné on salaojan asentaminen suositeltavaa, mikali pohjaveden
pinta yltaa tai voi yltda kaukolampdputken tasolle.

Kohteissa, joissa on maa-ainesten sekoittumisvaara (pehmeikot, louhepenkereet) kéytetadn
suodatinkangasta, kéayttdluokka N3, louheikko alueilla k&yttdluokka on N5. Kankaan reunojen
tulee ylettya taitettavaksi tasaussorakerroksen paélle. Salaojaputkien, suodatinkankaan seké sa-
laojakaivojen hankinta ja asennus sekd alustan teko kuuluu maanrakennusurakoitsijalle. Sala-
ojan yksikkohintaan siséltyy myds tasaussoran lisdosuus.

Painumien tasaamiseen ja estdmain tasaussoran sekoittumisen perusmaahan voidaan kayttaa
teraslevyarinaa. Terdspoimulevy on kuumasinkittyd ja paksuus 0,7 mm. Levy painetaan Kkai-
vannon pohjaan siten, etté alapuoliset poimut tayttyvét. Arinalevyt asennetaan poikkisuunnassa
vahintddn 200 mm ja pituussunnassa vahintddn 500 mm limittdin tai valmistajan ohjeiden mu-
kaan. Teraslevyn asennus ja hankinta kuuluu maanrakennusurakoitsijalle.

Johtoelementit lasketaan suoraan tasaussora arinalle siten, ettd ne tukeutuvat tasaisesti koko
pituudeltaan (liitosalueita lukuun ottamatta) johtoalustaan tai tasaussora-arinalle asennettujen
asennusparrujen paélle. Jokaisen liitosmuhvien kohdalla poistetaan tasaussoraa niin, etta muh-
vin paikoilleen asentaminen kdy péinsa. Tilaa on oltava niin paljon, ettd hitsaustyd voidaan
suorittaa vaikeuksitta ja hitsaussauma nahda koko pituudeltaan. Tyétila liitoskohdassa on oltava
mya®s niin suuri, ettd jatkoksen eristdminen ja hitsaaminen voidaan vaikeuksitta tehdé (syvyys
suunnassa vah. 25 cm). Suojakuoren hitsaussauma on pystyttava tarkastamaan koko pituudel-
taan silmamaaréisesti. Jatkosholkkia taytyy pystya kasin liikuttamaan kokonaan pois liitoskoh-
dan paé&lta molemmille puolille, liikutuspituus 1-1,5m. Liitoskohdan tyétilasta on voitava suo-
rittaa myos hitsaussauman rontgenkuvaus. Asennusparrujen hankinta ja asennus seka
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tasaussoran poistaminen liitos kohdasta kuuluvat maanrakennusurakkaan, siséltyvat kaivuutoi-
den yksikkohintaan.

2.4.6. Tayttd ja jalkityot

Valvojan annettua luvan, maanrakennusurakoitsija suorittaa tayttotyon. Kaukolampdkaivannon
tayttotoita ei saa aloittaa, ennen kuin:

e Kkivet ja asennusparrut ym. ylimaaréiset kappaleet on poistettu kanavasta

e mahdollinen salaojitus on toimintakunnossa

e mahdollinen halytysjarjestelma on toimintakunnossa

e olemassa olleet rakenteet, ristedvét johdot, kaapelit ym. on korjattu, suojattu, asennettu
e sijainti/tarkemittaus (gps) on tehty

e putkien valokuvaus on tehty

Tayttovaiheessa ei kaivantoihin saa jattad rakennusjatteitd, puita, oksia, risuja, jaata, routakok-
kareita yms. Taytto aloitetaan poistamalla mahdolliset asennusparrut ja ymparoimallé putkiele-
mentit 200 mm vahvuisella hiekkakerroksella, joka tiivistetadn konetéryttimelld. Ympérys-
tayton materiaalina kéytetadn routimatonta 0 — 16 mm murskeetonta hiekkaa, jossa hienojen
alle 0,1 mm rakeiden osuus saa olla enintdan 10 %. Maanrakennusurakoitsijalle kuuluu tarvit-
tavan hiekan hankinta, asennusparrujen poistaminen ja tiivistys, sisaltyvét kaivuutdiden yksik-
kéhintaan.

Muualla kuin tie- ja katualueella voidaan lopputdytdssa kéyttaa kaivumaata, josta on poistettava
halkaisijaltaan 200 mm suuremmat kivet. Taytetty kanava maastossa tiivistetddn maanpinnalla
esim. kevyelld taryreella jyrdaten kolmeen kertaan. Milloin alueen normaalille k&ytolle ei aiheu-
teta haittaa, voidaan kaivanto tayttad ylikorkeaksi siten, ettd maanpinta laskeutumisen jalkeen
jaa tarkoitettuun korkeuteen. Kanavantaytto tulee suorittaa, siten ettei siihen mahdollisesti asen-
netut kaapelit vahingoitu. Lisaksi kanavan tayton yhteydessa asennetaan varoitusnauha "KAU-
KOLAMPQO". Varoitusnauhan asennuksesta vastaa maanrakennusurakoitsija. Maanrakennus-
urakoitsijalle kuuluu tarvittavan tdytemaan ja lisimaan hankinta ja tiivistys, sisaltyy kaivuutoi-
den yksikkohintaan.

Aikaisemmin rakennettujen ja samanaikaisesti rakennettavien teiden, katujen, pihamaiden ja
muiden erikoisrakenteiden kohdalla suoritetaan tayttd niin, ettd rakenne tiiveydeltdan, maala-
jeiltaan ja viimeistelyltddn mahdollisimman tarkoin vastaa alkuperéista tai rakennettavaa. Katu-
ja tiealueilla rakennekerroksien tayttotyon suoritus ja kaytettavat materiaalit maaraytyvat katu-
rakennusohjeiden mukaan. Kaivanto on tdytettdva noin 300 mm kerroksina riittdvan tehok-
kaalla tarylevylld kerroksittain tiivistden. Suositeltava tiivistyskerroksen paksuus 400 kg tary-
levylld on Infra RYL 2012:n mukaan 150 - 400 mm ja jyrdyskertojen maaréd 3 - 6. Maanraken-
nusurakoitsijalle kuuluu tarvittavien rakennekerrosmateriaalien hankinta ja tiivistys, sisaltyy
kaivuutdiden yksikkohintaan.

Kaivanto on heti tayton jalkeen - paallystetyilld alueilla - p&allystettava tilapaisesti sidotulla
paikkausmassalla ja muilla alueilla ympérist6d vastaavalla materiaalilla hyvin tiivistettyna.
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2.5.

Tilapéisen paéllysteen toimittaminen ja asennus sekd kunnossapito tyon luovutukseen asti kuu-
luvat maanrakennusurakoitsijalle, sisaltyy kaivuutdiden yksikkohintaan.

Kestopéaallysteisten alueiden lopullisen pinnoitustyon suoritus ja materiaalin hankinta seka reu-
nakivien asennukset kuuluvat maanrakennusurakkaan. Paallystepinta uusitaan entiseen tasoon.

Nurmikot istutuksineen on kunnostettava alkuperdiseen kuntoon alueen omistajan hyvéksy-
maéll& tavalla.

Hoidettavien nurmikkoalueiden osuudella alusrakennekerros tasataan ja niiden péélle levite-
taan kasvualustaksi multakerros (peruslannoitettu ja kalkittu multaseos), johon nurmikko kyl-
vetaan uudelleen, multakerroksen paksuus tulee tiivistettyna olla 200mm. Kaytettava siemen-
seos tulee olla kohteeseen sopivaa (infraRYL 2012) ja siementé kylvetédan 2,5 kg/100 m2.

Hoitamattomien nurmikko ja heind alueiden osuudella riittdd 100 mm tiivistetty multakerros
kasvualustaksi. Kéytettdva siemenseos tulee olla kohteeseen sopivaa (infraRYL 2012) ja sie-
mentd kylvetdédn 1...2 kg/100 m2.

Nurmikoiden, puiden ja pensaiden istutukset seka em. materiaalien hankinta kuuluvat maanra-
kennusurakkaan. Hoidettavien nurmikkoalueiden uudelleen istutuksesta maksetaan yksikko-
hintojen mukaisesti. Hoitamattomien nurmikoiden ja heinikoiden uudelleen istutus siséltyy kai-
vuutoiden yksikkohintaan.

Ty6alue viimeistelladn siten, ettd se mahdollisimman tarkoin vastaa alkuperdista. Kivet, yli-
jadmamaa, risut, oksat ja rakennusjatteet kuljetetaan pois. Olemassa olevien rumpuputkien ta-
kaisin asennus ja mahdolliset tukkeumat on avattava, sisaltyvat kaivuutdiden yksikkdhintaan.

Seinien, lattioiden yms. lavistyskohtiin maanrakennusurakoitsija tekee tarvittavat reiat timantti
/ puuporalla ja paikkaa ja viimeistelee ne putkien asennuksien jéalkeen. Lavistyskohdassa rei-
kien tulee olla noin 100 mm (suojakuoren ulkoreunoilta) suurempi kuin rakennukseen tulevan
kaukolampdputken suojakuoren ulkohalkaisija, jotta lapivientikumien asennus ja tiivistys voi-
daan suorittaa. Ennen porausta urakoitsijan on selvitettava seindrakenteen runkotolppien ja -
pilareiden sijainti (kantavat rakenteet), joita ei saa katkaista.

Kaapelit ja putket

Vahinkojen valttdmiseksi on johtojen ja putkien kohdalta kaivutyd suoritettava varoen ja joh-
don tyGaikaisesta suojauksesta ja tukemisesta on neuvoteltava ao. laitoksen kanssa.

Kanavia kaivettaessa joudutaan esiin tulevia putkia ja johtoja tukemaan, suojaamaan tai siirt-
ma&én. Naiden téiden aiheuttamat kaivu- ja tayttotyot kuuluvat maanrakennusurakkaan, sisaltyy
kaivuutdiden yksikkohintaan.

Kaivannon kanssa samansuuntaisten kaapeleiden ja putkien esiin kaivamisesta ja hai-
tasta ei makseta erikseen, vaan ne tulee sisallyttaa kaivuutodiden yksikkdhintaan.

Esiin tulevien johtojen valiaikaisesta siirrosta ja haitasta ei makseta erikseen, siirroista aiheutu-
vat kustannukset tulee sisallyttdd annettuihin kaivuutdiden yksikkohintoihin. Eik& ura-
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2.6.

koitsijalle suoriteta erillistd korvausta johtojen aiheuttamasta tyon keskeytyksesta ja ty0ajan
hukasta. Kaivuutoiden yksikkéhintaan on sisallytettdva myos tyoaikaisten suojausten ja suo-
jausmateriaalien asennus ao. laitoksen kaapelimestarin valvonnan alaisena. Kaivun yhteydessa
suoritettavasta suojausmateriaalin poistosta, sailytyksesta, tayton yhteydessa tapahtuvasta ta-
kaisinpanosta ja kaapelien ty0lle aiheuttamasta haitasta ei makseta erikseen korvausta

Kaukolampdgjohtoja ei saa asentaa samansuuntaisten muiden johtojen kanssa paallekkéin. Mi-
k&li em. laitteita on siirrettdvd, urakoitsija hankkii siihen luvan ja suorittaa kustannuksellaan
valiaikaiset siirrot ja takaisin asennukset.

Jos kaapeleita joudutaan siirtdmaén pysyvasti eri paikkaan, kaapeleille kaivetaan oma kaivanto,
talloin kaukolampokaivannon kanssa samansuuntaisten kaapeleiden pysyvasta siirrosta
maksetaan urakoitsijalle yksikkohintaluetteloissa ilmoitettujen tuntihintojen mukaan lisatyosta.
Lisatoisté aiheutuneet tunnit on annettava kirjallisena tuntilistana tapauskohtaisesti rakennutta-
jalle. Pysyvasta siirrosta on neuvoteltava ennen toéiden aloittamista rakennuttajan ja laitteen
omistajien kanssa.

Ristedvien kaapeleiden ja putkien haitasta ja esiin kaivamisesta ei makseta erikseen, vaan
ne tulee sisallyttaa kaivuutoiden yksikkdhintaan.

Tasaussoran pinnasta laskien alle 300 mm syvyydesséd kaukolampdkaivannon alla olevat kaa-
pelit tulee merkité selvésti tai ne tulee jattdd nakyviin (ei tasaussoratayttod), jotta putkiasentaja
ei vahingoita kaapeleita epdhuomiossa.

Tasaussoran pinnasta laskien tietyn korkeuden (putken suojakuoren halkaisija +100 mm) ala-
puolella olevat kaapelit tulee kaivaa esiin noin kuuden metrin matkalla (3 m molemmin puolin
kaivantoa), jotta kaukoldmpoputken sijoittaminen kaapelin alapuolelle on mahdollista ilman
kaapelin vahingoittamista. Em. tdiden kustannukset tulee sisallyttdd annettuihin kaivutéiden
hintoihin. Pidemmiltd matkoilta tehtavistad kaapeleiden esiin kaivamisista maksetaan tapaus-
kohtaisesti tuntilistojen mukaan.

Kaapeli risteilysta sovitaan urakoitsijan ja laitoksen ao. kaapelimestarin kesken sen jalkeen, kun
kaapelit on kaivettu esille.

Mahdollisista kaapelivahingoista aiheutuvat tai aiheutuneet kustannukset korvaa urakoitsija ja
on ilmoitusvelvollinen seka laitteen omistajalle ettd rakennuttajalle.

Tyoaikaiset kulkusillat ja suojaputket

Maanrakennusurakoitsijan on rakennettava kaikki liikenteen vaatimat tyonaikaiset sillat kai-
vannon yli. Ennen siltojen rakentamista on aina neuvoteltava viranomaisten ja tyonvalvojan
kanssa. Viranomaisten niin vaatiessa urakoitsija laadituttaa kustannuksellaan silloista, telineista
ja tukirakenteista rakennepiirrokset ja hyvéksyttaa ne tarkastavilla viranomaisilla. Sillat on ra-
kennettava niin, ettd eri tydvaiheiden suorittaminen on mahdollista. Ne on varustettava kaiteilla
ja pidettdvé kunnossa kaivannon tayttamiseen asti.
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2.7.

2.8.

2.9.

Tybkohteessa tilapdisten luiskien tekoon tarvittavasta kylméabitumimassasta ja sen levittami-
sesté el makseta erikseen.

Siltojen hintoihin on sisallytettdva niiden asentaminen, kunnossapito ja poistaminen.

Suojaputken asennus teiden alitus kohtiin on vaihtoehto tyGaikaisille silloille. Jos p&adytaan
suojaputkien asennukseen, tulee urakoitsijan kiinnittaa erityistd huomiota putkilinjan esilam-
mityksen lampoliikkeisiin, jolloin putkilinjan lampdliikkeet esilammityksessa ei saa estya suo-
japutkien vuoksi. Suojaputkien hankinta ja asennus siséltyvéat suojaputkien yksikkohintoihin.

Yleiset tiealueet

Tiealueella noudatetaan lupaviranomaisen lupaehtoja ja ohjeita sekd Energiateollisuus ry:n ko.
ty6té koskevaa suositusta. Urakoitsija hankkii, toimittaa ja asentaa teiden alituksissa tarvittavat
suojaputket, suojaputkien tuuletusputket (muovi, terés) seké eristelevyt.

Liikennejarjestelyt

Maanrakennusurakoitsija vastaa liikennejarjestelyistd, liikennemerkeistd, liikenteenohjauk-
sesta ja tilapaisista kulkuvaylista. Tie-, katu- tai liikennealueella tai sen l&heisyydessé tehtévat
tyOt on suoritettava niin, ettei niista aiheudu vaaraa kulkijoille, tydntekijoille eika liikenteelle.
Urakoitsija laatii litkenneohjaussuunnitelman ja hyvéksyttaa sen tien tai kadun pitéjalla ja toi-
mittaa rakennuttajalle. Urakoitsijoiden tulee toimia siten, ettei lilkennetta hairita tarpeettomasti.
Maanrakennusurakoisijan tulee poistaa kanavasta poistettu maa-aines valittomasti. Kaukolam-
potarvikkeiden sailytys liikennealueilla on kielletty. Liikenneohjaussuunnitelmien laadinta ja
litkennejarjestelyt kuuluu maanrakennusurakkaan, siséltyy kaivuutdiden yksikkohintaan.

Kaivu olemassa olevan kaukolampdjohdon laheisyydessa

Kaivutdissa on aina noudatettava johdon omistajan ja haltijan antamia ohjeita. Kaivutyon teki-
jan on otettava yhteyttd johdon omistajaan ja selvitettdvd mm. johdon tarkka sijainti, kiintopis-
teiden paikat, johdon tyyppi seka poikkileikkaus, jotta maamassat ja esim. salaojitus voidaan
palauttaa ennalleen tyon péatyttyd. Konekaivua ei saa suorittaa puolta metria lahempané kau-
kolampdojohtoa, mikali johto ei ole ndkyvissé.

Ennen kaivutyon jatkamista johto on aina kaivettava riittavasti esiin kasin kaivuna.

Suoritettaessa kaivutyotéd kiintopisteen lahelld on huolehdittava siité, ettd kiintopiste ei paase
tyon aikana liikkumaan.

Johdon tuenta on selvitettdva aina tapauskohtaisesti johtotyypin, maapohjan, muiden johtora-
kenteiden, kompensointikohtien, kaivualueen yms. seikkojen mukaan.

Esitayttd sekd rakennekerrosten tiivistys suoritetaan kerroksittain. Erikoiskohdat tiivistetdan
vedelld.
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Katu- ja tiealueilla kantavan kerroksen tayttotyon suoritus ja kdytettdvat materiaalit maarayty-
vét katurakennusohjeiden mukaan.

Kaukolampdjohdon l&heisyyteen asennettavat muut yhdensuuntaiset johdot eivét saa kohtuut-
tomasti vaikeuttaa haaroitusten tekoa. Betonikanavan kanssa yhdensuuntainen johto ei saa estaa
my0dsk&an ylaelementin poistoa seké& uudelleen asennusta saumaustdineen. Lisaksi yhdensuun-
taisessa kaivussa on huomioitava, ettd kaivannon etéisyys Kkitkakiinnitetystd johdosta on riit-
tavé, jotta valtyttéisiin putkiston jannitysten laukeamiselta ja nurjahtamiselta. Etenkin kylma-
asennetuissa johdoissa tdméa vaara on ilmeinen.

Kaukolampdgjohdon laheisyydessa tehtdvissé louhintatissa on urakoitsijan valittava sellainen
tyotapa ja menetelmaét, ettd johto ei vaurioidu.

Rajaytystoité tehtédessé on johdon omistajan edustajan aina oltava paikalla.

2.10.Venttiilikaivot

Kéytettédessa esieristettyja elementtiosia ja rengaskaivoja, on oltava huolellinen, ettei taytto-
hiekka peita venttiilien karanpditd. Kaivon renkaat asennetaan vasta kun putkisto on esilammi-
tetty. Betonisten rengaskaivojen sijasta voidaan kéyttdd myos valurautakansistolla varustettuja
muovisia venttiilikaivoja.

Maanrakennusurakoitsija tarkastaa ja hankkii venttiilielementteihin sopivat kaivot. Kaivon
koko (kaivonrunko, kaivon teleskooppiosa ja kaivonkannen halkaisija) on valittava venttiiliele-
menttien mittojen mukaan. Mitoituksessa on huomioitava asennuksen jalkeinen venttiilien vai-
vaton kaytto.

2.11.Loppudokumentit, valokuvaus ja tarkemittaukset

Tyon valmistuttua maanrakennusurakoitsijan on tehtévé tdysin suoritusta vastaavat loppupii-
rustukset, joihin merkitd&n kaukolampdputkien sijainti, putkikoko, suojaputkikoot, venttiilien
sijainti ym.

Loppupiirustusten toimituksen yhteydessa urakoitsija toimittaa tilaajalle Energiateollisuuden
suosituksen L1/2020 “’Kiinnivaahdotetut kaukolampdjohdot” mukaiset materiaalitoimittajalta
saadut koko johtojarjestelmaa koskevat asennus-, kasittely-, varastointi- ja huolto-ohjeet.

Venttiilien osalta urakoitsija toimittaa tilaajalle asennus-, kéytto- ja huolto-ohjeet seké pyydet-
tdessd myos muut Energiateollisuuden suosituksen L4/2020 ”Kaukoldmpdjohdoissa kaytettavit
sulkulaitteet” mukaiset toimitukseen liitettdvat asiakirjat, kuten mahdolliset laatujarjestelma- ja
tuotesertifikaatit.

Jatkoksien osalta urakoitsija toimittaa tilaajalle jatkospakkauksissa kaytettyjen materiaalien
materiaalimerkinnat ja todistukset sek& vaahdotusaineiden materiaalimerkinndt ja todistukset.
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Tarkemittaukset suoritetaan taky- ja/tai GPS-laitteilla. Mittaukset suoritetaan kaivannon ollessa
auki, putkien paalta (keskikohdasta). Mittauksissa tallennetaan putkilinjat jokaisen jatkoksen
kohdalta seka haaroitusten, supistusten, venttiileiden, kulma- ja taitepisteiden paikat seka suo-
japutket (x, y ja z-koordinaatit). Tarkemittauksissa mittaukset suoritetaan my0s viestikaapelin-
suojaputkelle suojaputken paalta.

Mittauspisteistd tulee tehdé erillinen “’koodilista”, josta em. pisteet selvidvat (rakennuttajan il-
moittama “’kooditus” huomioitava jo mittausvaiheessa). Taky- ja/tai GPS-laitteiden tarkkuus-
vaatimukset oltava véhintadan seuraavat: x ja y-koordinaatti + 2 cm seka z-koordinaatti + 4 cm.

Tarkemittaukset suorituksesta huolehtii, tekee tai teettdd maanrakennusurakoitsija. Tarkemit-
tauksien teko tulee siséllyttdd annettuun urakkahintaan.

Tarkemittauksien tulokset toimitetaan rakennuttajalle rakennuttajan ilmoittamassa tiedosto-
muodossa ja koordinaatistossa.

Kaukolampdkaivannon taytt6toita ei saa aloittaa ennen kuin putkien tarkemittaukset on tehty.

Urakoitsija valokuvaa kaukoldampdkaivannot ja kaukoldmpdputket seuraavissa tydvaiheissa:

e kaivannon ollessa putkiasennus kunnossa, tasaussora asennettu ja tiivistetty, ennen put-
kien asentamista kaivantoon

e putket ovat asennettuna kaivantoon seka jatkokset on asennettu ja eristetty, ennen kai-
vannon tayttoa

e putkien ymparystaytté kaivantoon on tehty ja tiivistetty

Valokuvista tdytyy nahda jokainen kanavametri seké jokainen putken jatkos selkeésti. Valoku-
vien laaduksi ei hyvaksyta heikkoresoluutioisia ja/tai pakattuja ja/tai WhatsApp sovelluksen
kuvia, jotka ovat laadultaan heikkoja. Valokuvissa tulee olla kuvanottoajankohta seka sijainti-
tieto. Valokuvat nimetééan kadun nimen sekéa suunnitelmissa olevien paalulukemien / rakennus-
kohteen mukaisesti. Valokuvat luovutetaan tilaajalle muistitikulla viimeistaan rakennuskohteen
vastaanoton yhteydessa.

3. PUTKIELEMENTIT JA NIIDEN ASENTAMINEN

3.1. Yleista

Putkisto on sen kaikilta osiltaan rakennettava rakennepaineen 16 bar ja lampétilan 120 °C mu-
kaan. Linjat rakennetaan tehdasvalmisteisista putkielementeistd, suojakuori PEH muovia, eriste
polyuretaania ja virtausputket terastd. Maanpéaélle tulevien putkielementtien tai osien suoja-
kuori on sinkittya teréspeltid. Venttiilit ja muut osat ovat tehdasvalmisteisia eristettyja muovi-
suojakuorellisia elementteja.

Kaukolampdelementtitarvikkeet tulee olla Mpuk ja 2Mpuk-rakenteen osalta EHP-sertifioituja
ja Energiateollisuus ry:n suosituksen L1/2020 mukaisia. Liitosratkaisut ja - vaahdot tulee olla
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3.2.

standardinmukaisia ja tyyppitestattuja, hyvéksyttavat tuotteet on listattu Energiateollisuus Ry:n
internet sivuilla, kutisteet tulee olla hyvéksytty ko. liitostyyppiin. Venttiilielementit eli esieris-
tetyt venttiilit tulee olla EHP-sertifioituja ja Energiateollisuus ry:n suosituksen L4/2020 mukai-
sia. Esieristetyt taipuisat metallisilla virtausputkilla varustettu jarjestelma tulee olla standardin
SFS-EN 15632-1 ja SFS-EN 15632-4 mukaisia.

KaukoldmpoOmateriaalien alhaisin kasittelylampdtila on -18 °C tai materiaalintoimittajan an-
tama alhaisin kasittelylampdtila.

Rakentamisessa on noudatettava mm. seuraavia maarayksié ja ohjeita:

e Urakoitsijan suorittaman tyon ja siihen kéytettyjen materiaalien tulee olla laadultaan
kaikin puolin moitteetonta seka tayttaa kaikki ne vaatimukset, jotka Suomessa voimassa
olevat lait, asetukset, viranomaisten méaaraykset ja Energiateollisuus ry:n suositukset
seka raportit asettavat

e Materiaalivalmistajien asennusohjeita ja -maarayksid, joiden suhteen rakennuttaja pi-
dattad kuitenkin itsellaan tarkastus- ja hyvaksymisoikeuden

e Palosuojelu- ja ty6turvallisuussdédnnoksié sekd vakuutussopimusta ja sen ehtoja tayden-
tavia suojeluohjeita

e Muita voimassa olevia maardyksié ja ohjeita, jotka saattavat koskea tata hankintaa

Kaikista tarvikkeista, jotka liittyvéat putkistoon, on oltava tehtaan todistus, josta ilmenee raken-
nepaine, rakennelamp@otila ym. tiedot.

Tarvittaessa urakoitsija osoittaa laskennallisesti, ettd putkisto on lujuusteknisesti rakennettu
SFS-standardien mukaisesti. Mahdolliset viranomaisten vaatimat muutokset verkostossa ja em.
laskentatoimenpiteet kuuluvat urakkaan ilman erillista korvausta.

Madramittauksissa putkipituudet mitataan keskiviivaa pitkin ensimmaisestd hitsaussaumasta
viimeiseen tai péatelaipasta toiseen. Putkipituuteen ei lasketa venttiileitd ja valmiita asen-
nusosia yms.

Materiaalin luovutus ja palautus

Kaikki materiaali, jonka rakennuttaja hankkii, luovutetaan urakoitsijalle kuittausta vastaan ra-
kennuttajan varastosta sellaisena kuin se sielld on. Luovutettu materiaali j&& rakennuttajan
omaisuudeksi. Urakoitsijalla on téysi vastuu vastaanottamastaan sekd hankkimastaan materiaa-
lista. Urakoitsija on velvollinen tarkastamaan materiaalin kunnon. Viallisia tai alikuntoisia tar-
vikkeita ei saa asentaa paikoilleen ja on niista ensi tilassa ilmoitettava rakennuttajalle.

Urakoitsijan on korvattava tyon aikana vaurioitunut rakennuttajan materiaali ja putkiston asen-
nusosat vastaavalla rakennuttajan hyvaksymalla materiaalilla. Samoin urakoitsija vastaa paine-
kokeen aikana tai painekoeveden aiheuttamasta jaatymisestd tms. vaurioista kustannuksellaan.

Jos urakoitsija joutuu varastoimaan rakennuttajan materiaalia omiin varastoihinsa, hiekan tms.
tunkeutuminen venttiileihin ja muihin osiin on estettava.
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TyOn paatyttyad palautetaan kustakin tyokohteesta kayttdmaton ja vahingoittumaton materiaali
rakennuttajan varastoon.

Putkimateriaalin hukkaantuminen lasketaan urakoitsijalle luovutetun ja putkijohdossa mitatun
pituuden erotuksena. Putkien katkaisussa ja viistdmisessa yms. hukkaantuva materiaali 1 %
ylittavalté osalta jad siis urakoitsijan maksettavaksi. Jos tydssa hukkaantuu muuta rakennuttajan
luovuttamaa materiaalia, laskee rakennuttaja korvaushinnan sellaiseksi kuin vastaava hankin-
tahinta on ko. ajankohtana.

3.3. Asennus- ja hitsaustyot

3.3.1.Yleista

Asennustyon seka kaytettavien tarvikkeiden tulee sen lisaksi, mita hankintaa koskevissa asia-
kirjoissa on erikseen mainittu, olla laadultaan kaikin puolin moitteetonta seké tayttaa kaikki ne
vaatimukset, jotka Suomessa voimassa olevat oikeussdannokset maaréavat tai viranomaiset
asettavat seké olla Energiateollisuus ry:n suosituksen L2/2020 mukaisia. Asennuspaikalla suo-
ritettavissa toissa on noudatettava voimassa olevia tyoturvallisuusméaarayksia.

Maanrakennusurakoitsija huolehtii liikennejarjestelyistd koko kaukolampdjohtotyon lopulli-
seen valmistumiseen saakka ja on myos velvollinen pitdmaan kaikki kaukolampdkaivannot ja
betonirakenteet jatkuvasti vapaina vedestd, lumesta ja jaasta.

Kanavakaivannosta kunkin urakoitsijan on poistettava jatteensa ja tarvikkeensa, eika niita saa
kayttaa kaivannon tayttdmiseen.

Maanrakennusurakoitsija rakentaa kaikki tarpeelliset sillat ja telineet seka huolehtii niiden kun-
nossapidosta ja purkamisesta tyon paattyessa.

Putkiurakoitsija rakentaa ja purkaa tarvitsemansa asennustelineet.

3.3.2. Asennukset ja esilammitys

Putket asennetaan kanaviin piirustusten mukaisesti siten, etté riittdva peittosyvyys toteutuu.

Putkien lampdliike ja esijannitys (esilammitys) on otettava huomioon putkia asennettaessa. Esi-
lammitys sekad tarvittavien kiertojohtojen ja venttiileiden jarjestdminen siséltyvat putkielement-
tien asennuksen yksikkohintaan. Esilammityksessa tarvittavan lammontoimittamisesta vas-
taa rakennuttaja. Esilammitystd valvoo rakennuttaja. Poytakirjan laatii putkiurakoitsija ja se
hyvaksytetadn rakennuttajalla. Esilammityksesta aiheutuvat lampoenergia kustannukset kuulu-
vat rakennuttajalle. Esilammityksessa tarvittavan lammon toimittamisesta ja lammontuotanto-
pisteisté tulee sopia rakennuttajan kanssa paikan paalla. Esilammityspituudet on erotettu toisis-
taan sulkuventtiileilld, joiden l&heisyyteen asennetaan linjankohtaisten (meno ja paluu) sulku-
venttiilien lisdksi ilmanpoistoventtiilit. Esilammitys toteutetaan meno- ja paluulinjojen
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ilmanpoistoyhteiden vilille asennettavan kiertolenkin” vilityksell4. Kiertolenkki poistetaan
vasta, kun seuraavaa esilammitysosuutta esilammitetaan.

Kaukolampdlinjat asennetaan kitkakiinnitysmenetelmalla, joka vaatii linjojen esilammityksen
noin 70 °C:een ennen linjojen peittamista. Esilammityksen aikana tapahtuvia lampdliikkeita ei
kuttavat kaukoldmpokaivannon putkiarinan maakitka (maa-aines ja sen kosteus), putkikoko
(paino ja halkaisija) ja esilammityslampotila. Lampoliikkeet tulee huomioida jo asennusaikana.
Lampoliikkeet tulee huomioida myd6s putkien sijoittamisessa kaivannon putkiarinalle. Varsin-
kin pitkien ja suorien linjaosuuksien kulmakohdat tulee sijoittaa mahdollisimman l&helle kai-
vannon “’sisdkurvia”. Paikoissa, jossa menolinja on ”sisdkurvin” puolella, tulee meno- ja paluu-
putkien véli asettaa hieman (+100 mm) normaalia suuremmaksi, koska menolinjan lampdliik-
keet ovat esilammityksessékin hieman suuremmat kuin paluulinjan. Esilammitetty linja ei saa
koskettaa toista linjaa eik& kaivannon seindmé&a ennen linjan peittdmista.

Maahan asennettavissa putkien sijoittelussa on tarkasti noudatettava piirustuksissa ilmoitettuja
korkeuksia.

Lampojohtoelementtien asennuksessa on lisdksi noudatettava niiden valmistajan antamia oh-
jeita asennuksesta, liitoksien tekotavasta, liitoskohtien eristamisesté seké koepaineen suorituk-
sesta.

Alle 3° suunnanmuutokset tehddén viistesaumalla. Kaikki viistesaumalla tehdyt suunnanmuu-
tokset elementeissd DN15 — DN65 katsotaan aina sisaltyviksi elementtien saumahintaan. Ele-
menteissa DN80 — DNB800 maksetaan viistesaumalla tehdystd suunnanmuutoksista viiste-
sauman hinta.

Tyon aikana putkistoon jaaneiden epédpuhtauksien aiheuttamat vahingot verkostossa korvaa
urakoitsija veloituksetta.

Putkien avoimet paét on ehdottomasti pidettava peitettyind niin, ettei putkiin paése vieraita esi-
neitd, kivia, elaimid ym. Rakentamisen aikana kanavassa avoinna oleviin putkielementtien péi-
hin “heftataan” peltitulpat ennen toiden keskeytymistd esim. viikonlopun (tai pidemméksi)
ajaksi. Mikali laiminlyonteja havaitaan tapahtuneen, on urakoitsija velvollinen korvaamaan
kaikki vieraiden esineiden poistamisesta aiheutuvat kustannukset.

3.3.3. Terasputkihitsaajat

Putkien hitsaustoité saavat suorittaa ainoastaan tdysin ammattitaitoiset hitsaajat.

Todistukset hitsaajien patevyydestd on toimitettava rakennuttajalle. Hitsaajalla tulee olla hy-
vaksytysti suoritettu patevyyskoe standardin SFS-EN 1SO 9606-1 mukaan. Koehitsauksen tulee
vastata vahintaén standardin SFS-EN SO 5817 vaatimustasoa B.
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3.3.4. Terasputken hitsaus

Polyuretaani sisaltaa isosyanaattia (MDI), josta lammitettdessa vapautuu myrkyllisid kaasuja.
Taman vuoksi on huolehdittava siita, ettd aina eriste poistetaan huolellisesti virtausputkesta hit-
sauskohdan laheltd (min. 100 mm).

Terésputket liitetdén kaasu-, kaari- tai kaasukaarihitsausmenetelmélld (kaasu-, puikko- tai tig-
hitsausmenetelmaélld). Kaasuhitsausta kéytettdessd rajoitutaan yleensd dimensioihin < DN 125.
Urakoitsija vastaa kustannuksellaan séhkon ja kaasun saannista/hankinnasta. Hitsaustavasta on
ennen tydn suoritusta neuvoteltava rakennuttajan kanssa.

Hitsaamisessa saa kayttaa vain kaukolampdéputkiin soveltuvia hitsauslisaaineita. Hitsaus-puikot
ja -langat tulee olla ehdottomasti kuivia. Hitsaajalla tulee olla tyémaalla kaytossaan puikon-
kuivain. Hitsauspuikot tulee pakkauksen avaamisen jélkeen suojata ja varastoida valmistajan
ohjeiden mukaisesti.

Ennen hitsausta putken paat on tarvittaessa oiottava ja pyoristettava. Lisaksi putket on puhdis-
tettava tarkoin kaikista epapuhtauksista, kuten hiekasta, valssihilseestd, sovitepaloista, hitsaus-
langoista ym. seké kuivattava. Railot on puhdistettava ruosteesta ja kaasulla leikatuista putkien
péisté on poistettava palamisjate.

Pitkittais- tai kierrehitsattuja putkia on tarvittaessa k&annettavé ennen hitsausta siten, etté kah-
den perékkaisen putken pitkittéis- tai kierrehitsin vélinen etdisyys on 10 kertaa virtausputken
seindmanpaksuus, kuitenkin vahintdan 40 mm.

Hitsattavien putkien pééat tulee sopivin keinoin kohdistaa ja pitaa paikallaan hitsauksen ajan.
Putkien péiden tulee olla tehtaalla kalibroituja. Kuljetuksen aikana niihin mahdollisesti tulleet
muotopoikkeamat on ennen hitsausta tarvittaessa hiottava ja pyoristettava. Putkien oi-kominen
vasaroimalla ilman kuumentamista ei ole sallittua.

Kun liitetd&n putkia, joiden seindmdvahvuudet ja siséhalkaisijat poikkeavat toisistaan, pak-
sumpiseindmainen putki on ohennettava sisdpuolelta loivasti siten, etta seindvahvuudet hitsaus-
sauman kohdalla tulevat samoiksi (standardin SFS-EN 448 mukaisesti). Mitédan putkisauman
sisdpuolelle asetettavia vahvistus- tai ohjausrenkaita ei ndissa eikd muissakaan saumoissa saa
kayttaa.

Hitsausalue 50 mm liitoskohdan molemmin puolin tulee pitéd& kuivana ja puhtaana. Alle 5 °C
lampdatiloilla ja kostealla s&élla hitsausalueet tulee esilammittédé n.50 °C:een kosteuden tiivisty-
misen estamiseksi.

Valmiin hitsin jadhtymista ei saa nopeuttaa. Alle 5 °C lampdétiloilla hitsisaumat tulisi suojata
lilan nopean ja&htymisen valttdmiseksi.

HitsaustOiden ajaksi urakoitsijan on jarjestettdva riittdva ndkosuoja ohikulkijoiden suojaa-
miseksi valokaarelta. Kaapelit ja salaoja- ym. rakenteet tulee suojata hitsauspaikalla.

Terasputken hitsien hyvaksymisrajoina ja tarkistusten suoritusohjeina noudatetaan
Energiateollisuus ry:n tiedotetta L132/2011.
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Putkien hitsaussaumoista kuvataan 10 %. Ensimmaiselld kerralla hyvaksyttyjen saumojen
tutkimuskustannukset maksaa rakennuttaja. Hylattyjen saumojen korjaus ja uusi tutki-
minen seka kutakin hylattya saumaa kohti lisdksi kahden sauman kuvaus tapahtuvat ura-
koitsijan kustannuksella.

Jokaisen terdasputkihitsin viereen tulee hitsaajan merkita esim. merkintatussilla nimensé tai tun-
nistekoodinsa rakennuttajan maarittamalla merkintétavalla.

3.3.5. Putkiston puhdistus ja tyhjennykset

Ennen uuden osuuden kéayttéonottoa putket pitdd huuhdella irrallisten vieraiden aineiden ja hit-
saushilseiden poistamiseksi.

Puhdistus on tehtavé rakennuttajan edustajan lasné ollessa. Puhdistuksessa kaytettavan veden
hankkii putkiurakoitsija.

Kaukoldmpdveden tarpeetonta johtamista luontoon tulee valttda. Verkostotdiden yhteydessa
kaukoldmpdovetta tarvittaessa johdetaan luontoon esim. sadevesiviemarin/-kaivojen kautta.

Tyhjennykset on suunniteltava siten, ettei kuumasta vedesta aiheudu ongelmia omalle henkil6-
kunnalle, ulkopuolisille eika ympardivalle luonnolle.

Viemériin tai suoraan maastoon vetta laskettaessa on toimittava siten, ettd viemariputket eivat
vahingoitu (vesi jaédhdytettdva siten, ettd viemariputket kestavét tyhjennysveden lampdatilan:
muoviviemdrit < 60 °C) eik& kuuma vesi vahingoita kasvien ja puiden juuria tai muita eli6ita
(veden jadhdytys, pienien maarien hidas lasku). Jos vesi johdetaan suoraan kadulle tai maastoon
on otettava huomioon myds hoyrypilven ja veden liikenteelle, omalle henkil6kunnalle ja ulko-
puolisille aiheuttamat haitat ja vaarat (hOyry aiheuttaa nékyvyysongelmaa, talvella vesi jaatyy
ja tekee kadun liukkaaksi) sekd kuuman ja paineellisen veden maata ja asvalttia syovyttava
vaikutus.

Verkostojen tyhjennykset on suunniteltava huolellisesti ja tyhjennykset suorittava henkilstd
on koulutettava tehtavaan.

Suuremmissa tyhjennyksissd on otettava yhteyttd jateveden puhdistamoon ja sovittava veden
laskemisesta viemariin.

3.3.6. Vesipainekokeet

Putket koeponnistetaan rakennuttajan maaraamind johto-osuuksina 2,1 MPa:n kylma vesiyli-
paineella tai kaukolampdvedella.

Ennen painekokeen suorittamista on urakoitsijan terasharjattava kaikki hitsaussaumat ja huo-
lehdittava, ettd tasaajat on tuettu niin, ettei koepaine padse vioittamaan niita.

Painekoe suoritetaan rakennuttajan edustajan lasna ollessa. Koepaine pidetédéan tutkittavassa
osuudessa yll& vahintadan yhden tunnin ajan. Mikali vuotoja ilmenee urakoitsijan tekemissé sau-
moissa, on rakennuttajalla oikeus uusia koeponnistus urakoitsijan kustannuksella korjauksen
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jalkeen. Kokeissa tarvittavan veden kustantaa tilaaja, mahdolliseen uusinta koeponnistukseen
veden kustantaa urakoitsija.

Kaikki painekokeita varten tarvittavat tilapaisliitokset, jarjestelyt ja tuennat, kokeissa tarvittava
vesi, paineennostopumppu, tarkistushanalla varustettu painemittari yms. laitteet samoin kuin
mahdollinen veden poistaminen kokeen jalkeen on siséllytettdva asennuskustannuksiin.

Hitsattujen putkien pituussaumoissa mahdollisesti esiintyvien vuotojen korjaaminen kuuluu
urakoitsijalle yksikkohinnoin.

Painekokeisiin kuluva aika putkien taytto ja mahdollinen tyhjennys mukaanluettuna lasketaan
putkiasennusty6hon kuuluvaksi ajaksi.

3.4. Eristys- ja saumaustyot

3.4.1.Yleista

Kiinnivaahdotettujen kaukoldmpdjohtojen liitostydssa on noudatettava valitun liitostuotetoi-
mittajan ohjeita sekd Energiateollisuus ry:n suositusta L2/2020. Tyontekijoiden tulee olla tyo-
hon koulutettuja. Patevyys on osoitettava todistuksella, joka esitetddn rakennuttajalle. Tyossé
kaytettavilla materiaaleilla taytyy olla Energiateollisuus ry:n myontdma hyvéaksymistodistus.

Liitos ja muovihitsaustoité tekevélla yritykselld taytyy olla voimassa oleva asennusoikeus seka
tyontekijoilla tulee olla liitostydtodistuksen liséksi liitostuotetoimittajan antama koulutus kéy-
tettavaan liitosmenetelmaan. Asennusoikeuden ja liitosty6todistuksen myontéa Energiateolli-
suus ry:n Laadunvalvontaneuvottelukunta. Liitostyotodistus ja tulitydkortti ovat vaatimuksena
kaikille liitostoita tekeville asentajille, myds ns. kausitydvoimalle. Elementtien liitostydssé on
ehdottomasti noudatettava liitostuotetoimittajan ohjeita ja suosituksia.

Ty6maalla asentajan tulee merkité jokaisen valmiin liitoksen péélle esim. merkintétussilla asen-
nusyrityksen nimi tai tunnistekoodi ja asentajan nimi tai tunnistekoodi (esim. liitostyd-todis-
tuksensa numero tai rakennuttajan maarittdma muu merkintatapa) seka asennuspaiva-maara.

Mikali rakenteellisesti on mahdollista, liitoksille tulee suorittaa tiiveyskoe 20 kPa:n (0,2 bar)
ylipaineella.

Liitoksen lammdnjohtavuus ei uutena saa ylittdaa 0,035 W/mk 50 °C keskilampdtilassa.

Valmiin jatkoksen vaahdon minimitiheys on vahintaan 60 kg/m?.

3.4.2. Liitostyon vaatima tyétila ja esivalmistelu

Liitoskohdissa taytyy olla riittavét tydskentelytilat. Tarvittavan tilan mitat maaraytyvat kayte-
tyn liitosmenetelmén mukaan.

Ennen terdsputken hitsausta kaikki ennakkoasennukset kuten jatkosholkit, kutistemuhvit yms.
ovat paikoillaan ja tyypeiltdadn ja mitoiltaan oikeita.
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3.4.3. Tyojarjestys

Kutisteliitoksia tehtdessd, lukuun ottamatta kutistettavia holkkeja, suoritetaan terésputken hit-
sauksen ja tiiviyskokeiden jalkeen ensin liitoskohdan eristaminen ja vasta sitten kutisteiden ku-
tistaminen. N&in voidaan liitoskohdat peittda nopeasti suojaputkien saumauksen jalkeen ja siten
valttya putken ulkopinnan suuren yo6- ja paivaaikaisen lampotilaeron seka putken ylé- ja alapin-
nan vélisen lampdotilaeron aiheuttamilta rasituksilta ja jopa vaurioilta. Samoin vaahdotustyon
tulos on helpommin tarkastettavissa ennen kutistamista.

Kéaytettdessa kutistettavia holkkeja, mekaanisia liitoksia tai hitsausliitoksia suoritetaan vaahdo-
tus luonnollisesti suojaputkisaumauksen jéalkeen.

Mikali valitussa jarjestelméassa kéytetdén sahkoista kosteudenvalvontajérjestelméa, kytketdéan
elementeissa olevat halytyslangat jatkoseristystyon yhteydessa. Tyo tehdaan jarjestelmatoimit-
tajan antamia ohjeita noudattaen ja ao. asennustarvikkeita kayttéen.

3.4.4.Liitosten eristaminen

Kutistettavilla holkkiliitoksilla, hitsausliitoksilla ja mekaanisilla liitoksilla mahdollisen johto-
osuuden painekokeen ja liitoskohtien tiiviystarkastusten jalkeen suoritetaan eristaminen paikal-
lavaahdotusta kéayttaen. Uretaanikouruja kaytettédessa ne luonnollisesti asennetaan ennen liitos-
kohdan suojaputkisaumausta.

Paikallavaahdotuksessa on kéytettdva ao. olosuhteisiin parhaiten soveltuvaa polyuretaania. Ele-
menttitoimittajan tai uretaanin raaka-ainetoimittajan tulee antaa ohjeet liitoksissa kéytettavan
uretaanin laadusta (kaytettavat uretaanin raaka-ainekomponentit) seké& seossuhteesta MDI-in-
dekseineen ym. vaahdotustydn suorittamiseen vaikuttavista tekijoistd huomioiden voimassa
olevat viranomaismaéaraykset.

Vaahdotuskomponentit tulee sekoittaa vaahdotuskoneella, jonka seossuhde on muutettavissa
uretaanin raaka-ainevalmistajan suosituksen mukaiseksi, astioista annosteltuna koneellisesti tai
valmiita pussi- tai pulloannoksia kéytettaessa ravistelemalla.

Urakoitsijalla tulee olla tayttomaarataulukko liitoskoottain seka dokumentti vaahdotuskoneen
todellisesta kapasiteetista kéaytettavalla uretaanityypilla ja seossuhteella. Tayttomaara tulee olla
kontrolloitavissa koneesta.

Ennen vaahdotusta tulee tarkistaa, ettd uretaanivaahdon komponentit eivét ole vanhentuneet.
Raaka-aineastioissa tulee olla merkinté viimeisesta kayttopaivamaarasta.

Polyoliastiaan tulee olla merkittynd myds oikea seossuhde. Konevaahdotuksessa tulee oikea
seossuhde ja sen pysyvyys tarkistaa suorittamalla pussiinvaahdotuskoe aina ennen vaahdotus-
tyon aloittamista. Seossuhteen tulee ehdottomasti pysya samana koko ty6n ajan.

Ehdottomasti on huolehdittava, ettd vaahdotettava tila ja pinnat ovat taysin puhtaat ja kuivat.
Véhdisellékin kosteudella on tuhoisa vaikutus vaahdon laatuun.
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Kaikkien vaahdon kanssa kosketuksiin tulevien pintojen lamp6tilan tulee vaahdotettaessa olla
véahintadn +15 °C eika se saa ylittdd 80 °C. Hyvén sekoittumisen ja vaahtoutumisen kannalta
optimaalinen lampdotila on yleensa 20 - 30 °C (SFS-EN 489:n mukaan l&mpdtilan tulisi olla 15
- 45 °C, jonka ulkopuolella uretaanin raaka-ainevalmistajat eivét yleensé takaa vaahdon laatua).
+ 45 °C korkeammissa lampatiloissa tulee vélttadd uretaanin annostelua suoraan terésputkien
padlle.

PUR-raaka-ainekomponenttien lampatila séilidissa ja letkuissa tulee aina (myds varastoinnin
aikana, mikali raaka-ainetoimittaja ei muuta ilmoita) pitaa valilla 15 — 25 °C.

IIman taydelliseen poistumiseen vaahdotustilasta tulee kiinnittaa erityistd huomiota.

Vaahdotuskemikaalit séilytetddn suljetuissa astioissa kuivassa, lampiméssa ja lukitussa varas-
tossa.

Vaahdotuskomponentteja kasitelladn Energiateollisuus ry:n suosituksen L2 — Kiinnivaahdotet-
tujen kaukolampaojohtojen liitokset mukaisesti ja jatteet havitetddn Energiateollisuus ry:n rapor-
tin L22 - Ympariston laatu kiinnivaahdotettujen kaukoldmpgjohtojen asentamisessa mukaisesti.

Jatkoseristysmateriaalit varastoidaan kuivassa ja polyttoméassa varastossa. Polyeteenijatkoshol-
kit varastoidaan pystyasennossa.

Uretaanikourueristysta voidaan kéyttaa suorissa liitoksissa paikallavaahdotuksen vaihtoehtona
lahinna pienilla johdoilla, muutaman liitoksen tyokohteissa sekéd kuumilla terdasputkipinnoilla.
Kourujen tulee tayttaa liitoskohta kokonaisuudessaan. Kourun ja elementin eristeen véliin ei
saa jaada rakoa. Saumakohta tulee teipata alumiinibituminauhalla.

3.4.5. Tyoturvallisuus eristystyota suorittaessa

EristystyOta suoritettaessa on huomioitava erityisesti polyuretaaniin liittyvat tyéturvallisuus-
asiat.

Polyuretaani koostuu polyolista ja isosyanaatista. Kovettunut polyuretaanivaahto on sellaise-
naan vaaratonta. Polyoli on tydskentelyolosuhteissa lahes vaaraton, mutta isosyanaatti on seké
nestemdaisend ettd kaasumaisena vaarallinen aine.

HenkilGiden, jotka késittelevat uretaaniraaka-aineita ja tyostavat siitd valmistettuja tuotteita,
tulee tuntea niiden ominaisuudet ja vaaratekijat.

Vaaratilanteet:

e [sosyanaatit voivat vahingoittaa elimistod. Vaarallisuusaste riippuu héyryjen maarasta
ja vaikutusajasta.

o Kiinteilld isosyanaateilla on polyvaara (esim. eristetté leikattaessa tai hiottaessa).

e Polyuretaania kuumennettaessa isosyanaatti hdyrystyy ja saattaa aiheuttaa kuume-
nemiskohdan lahettyvilla vaarallisia isosyanaatti- ja haképitoisuuksia.

e Vaahdotustoissa on varottava roiskeita, silla polyuretaanin tarttuvuus ihoon, hiuksiin
yms. on voimakas. Etenkin on varottava roiskeita silmiin.

Z Laatija:
| PLANORA Oy

17.05.2023



Posion Vesi ja Lampd Oy KAUKOLAMPOJOHTOJEN TYOSELITYS
25(31)

Vaikutukset:

e Hoyryt ja poly saattavat arsyttdd nenan, nielun ja keuhkojen limakalvoja, josta seuraa
suun kuivuminen, puristava tunne rinnassa, hengitysvaikeudet ja paansarky. VVoimak-
kaat oireet vaativat valitontd hakeutumista ladkarin hoitoon.

e Neste, hoyryt tai poly aiheuttavat silmiin kyynelvuotoa ja polttoa. Nestemaisen
isosyanaatin joutuminen silmaluomen alle &rsyttdd voimakkaasti ja vaatii vélittdbmén ja
runsaan puhtaalla vedelld huuhtomisen seka la&karin hoitoa.

e Vaikutus ihoon on parkitseva. Iho on puhdistettava vedelld ja saippualla.

Suojavarustus ja -toimenpiteet:

e tiivis tydpuku (puuvillakangas)

e kumi- tai PVC-kasineet

e suojalasit tai mieluummin kokokasvosuojus

e hengityssuojain toissd, missé pitoisuudet ovat suuret (esim. tarkoitukseen sopiva suo-
datintyyppi tai raitisilmanaamari)

haitallisten kaasujen vaikutusta voidaan vahent&é oleellisesti joko puhallus- tai imulait-
teilla

vapaat terasputkipaat tulee aina ennen hitsausta huolellisesti puhdistaa polyuretaanista
terasputkien hitsauksen ajaksi voidaan elementtipdiden vapaa uretaanipinta peittaa so-
veltuvalla tavalla.

Polyuretaanin raaka-ainetoimittajan tulee antaa kemikaalilain ja -asetuksen mukaiset dokumen-
tit.

Polyuretaanin, erityisesti isosyanaatin tyoturvallisuuteen ja -suojeluun liittyvia seikkoja kési-
tellddn tarkemmin Tyoterveyslaitoksen (www.ttl.fi) julkaisuissa, mm. tutkimusraportissa ”’Po-
lyuretaanien lampdhajoamiseen liittyvét terveysvaarat” seka tiivistetyssd ohjeessa “Turvallinen
isosyanaattityd”.

Ko. toita tekevat henkil6t on syyta kouluttaa niin, ettd he tuntevat ja tietavat:

e aineet, niiden ominaisuudet ja varastoinnin

e vaaratilanteet tyOpaikalla, esim. paikallavaahdotuksissa ja elementin hitsaust6issa

e aineiden vaikutukset ja ensiaputoimenpiteet

e suojavarusteiden tarpeellisuuden ja kayton

e tyokohteiden suojaamistoimenpiteet sekd suojavarusteiden ettd oikeiden tydtapojen
osalta

Elementtien liitokset voidaan tydsuojelunédkdkohdat huomioiden tehd taysin turvallisesti.

3.4.6. Tarkastukset

Kaivannon tayttotoitd ei saa koskaan aloittaa ilman rakennuttajan valvojan antamaa tayttélupaa.

Suojaputkisaumaukset
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3.5.

100 % visuaalinen tarkastus tehdaan kaikille liitoksille, erityisesti liitoksen alapuolen tarkas-
tamiseen on syyté kiinnittdd huomiota ja k&yttdd esim. varsipeilid apuna tyon laadun totea-
miseksi.

Kutistettaessa jatkospeltiliitoksen paélle varmistetaan jélkitarkkailulla, ettd kutisteen alle ei jaa
kaasua. Kaasua muodostuu, mikéli kutistaminen tehd&an liian aikaisin vaahdotuksen jalkeen
tai, jos liitoskohta asennuksen jalkeen ja4 suojaamattomaksi ja ndin alttiiksi auringon lammit-
tavélle vaikutukselle. Mikali on aihetta epéilla kutistusliitoksen tiiviytta, eik& se korjaannu li-
salammitykselld, poistetaan kutiste kokonaan ja asennetaan tilalle uusi urakoitsijan kustannuk-
sella.

Liitoksiin, joihin voidaan suorittaa tiiveyskoe, koe suoritetaan < 40 °C l[&mp0tilassa. Koe-paine
riippuu liitostyypista (normaalisti 0,2 bar ylipaine), ja se pidetédan vahintdan kaksi minuuttia.
Vuodon toteamiseen kéytetd&n sopivaa vuodonilmaisunestetta.

Sellaisille liitoksille, joiden tiiviytta ei painekokeena ole mahdollista varmistaa, tarkistetaan
tarttuvuus, tiiviys ja tyon laatu pistokoemaisesti repimalla aika ajoin auki joitakin liitoksia.

Eristystarkastukset

Valmiin liitoseristyksen laatua valvotaan saumakohtien ja vaahdotusreikien purseista, seké
mahdollisilla lampokuvauksilla seka liitosten pistokoemaisella avaamisella varmistutaan siit,
etta eristys tayttaa liitostilan kokonaisuudessaan.

Kaytossa olevat kaukolampdjohdot

Suoritettaessa asennustoitd kaytossa olevien kaukoldmpdjohtojen yhteydessd, tulee huomioida
mm. seuraavat asiat.

3.5.1. Putken katkaisu

Kiinnivaahdotetun elementin katkaisu seka uuden osan hitsaus tehdaén aina valittomasti putken
tyhjennyksen jalkeen, ennen putken jaahtymista. Talldin lampdliikkeet ovat véhaisia eiké eri-
koistoimia tarvita.
Johdon jaéhtymista voidaan hidastaa sulkemalla putkien paat, ettei ulkoilma (veto) péaase jaah-
dyttaméaan putkia.

Mikali johdossa on maan painuman aiheuttama voimakas vetojannitys, saattaa katkaisun lop-
puvaiheessa olla seurauksena terasputken repeaminen, joka aiheuttaa putken péahén ikavia
muodonmuutoksia.

Katkaisu kohtaan on jatettava riittavat tyovarat asennussaumoja varten.

Kéyttoonotettaessa esilammitetty johto, joka joudutaan katkaisemaan ja&htyneend, on lukit-
tava katkaisukohdan yli ennen katkaisua, lammitettdva tai on kéytettdvé ns. asennustasaimia.

Vapaasti liikkuvien johtorakenteiden paljetasaimet on lukittava ennen putken katkaisua.
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Paljetasaimen vaihdossa madritetadn sekd merkitédan katkaisukohdat putken lampdtilaa mer-
kinta hetkelld vastaavaan paljetasaimen pituuteen.

3.5.2. Haaroitus porausmenetelmalla

Olemassa olevaan verkkoon on haaroitukset tarkoituksenmukaista ja edullista tehda verkon
kayttoa keskeyttamaéttd. Tyossd on noudatettava haaroituslaitteen valmistajan ohjeita, Energia-
teollisuus ry:n L6 -Kéytdssa olevan kaukolampdjohdon haaroitus porausmenetelmalla seka tyo-
turvallisuusohjeita.

Paineenalaiset porausmenetelmét ovat teknisida menetelmia haaroituksen tekemiseksi pai-
neenalaiseen, kdytdssa olevaan kaukolampdjohtoon. Porausmenetelmé kasittdd haaranporaus-
sulun hitsauksen ja itse ko. poraustyémenetelman laitteineen.

Yleiset vaatimukset
Porauslaitteiden tulee tayttad voimassa olevat viranomaismaaraykset.

Porauslaitteen kayton taytyy estdad kaikissa tilanteissa paineellisen kaukolampdveden ennalta
arvaamaton purkautuminen.

Porauslaitetta kéytettdessa irti porattu putken kappale ei saa paasta kaukolampodputkeen.

Poraamalla tehty haaroitus tulee aina olla vahintaan yhta nimelliskokoa pienempi kuin runko-
putki.
Tyon ohjaus

Ennen tyon tekemisté on kaikilla tyohon osallistuvilla oltava tarvittava tietdmys esivalmiste-
lusta, hitsauksesta, porauslaitteen kdytostd, tyohon liittyvisté vaaroista, suojaustoimenpiteista
niit4 vastaan seka oikeasta menettelysta vaaratilanteissa.

VAROITUS!

Laitteen virheellinen kaytto tai viallinen laite vaarantaa tyontekijat paineellisen kuuman veden
ja/tai vesihdyryn purkaukselle.

Porausmenetelméaa ei saa kayttad ahtaissa suljetuissa tiloissa esim. venttiilikaivoissa. Jos po-
rausliitoksia kaivoissa tehdaan, tulee kaivon betonikansi poistaa, tai putki tulee tehda paineet-
tomaksi.

Suojaustoimenpiteet ja menettelytavat
Porauslaitteen valmistajan kayttdohjetta on ehdottomasti noudatettava.
Ty6hon taytyy osallistua kaksi henkil6a.
Sulkulaitteiden asennot on varmistettava ennen porausta.
Poraussulun sulkulevyn tai venttiilin kdsikahvan taytyy olla esilla porauspaikalla.

Henkilokohtaisia suojavarusteita on kaytettava.
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MENETTELY VAARATILANTEESSA:

Haaroitustyon epéonnistuessa on tyot keskeytettdvé ja tarvittaessa johto tehtdvé paineetto-
maksi.

Jatkotoimenpiteista tulee tdman jalkeen sopia tapauskohtaisesti erikseen.

Kaytto
Esivalmistelu

Ennen porausliitoksen tekemista on valittu haaroituskohta runkoputkesta esivalmisteltava lii-
tosta varten. Polyeteenisuojakuoreen tehd&an kuvio- tai pyorosahalla riittdvan suuri pyoéreakul-
mainen aukko. Terdvia kulmia ei polyeteenisuojakuoreen saa tehda. Leikkauslaikan kaytto
ty6ssa on Kielletty.

Haaroituskohdasta tulee huolellisesti poistaa lampoeriste ja muut epdpuhtaudet. Nain estetéén
hitsausvirheiden syntyminen ja haitallisten kaasujen muodostuminen.

Jos porausliitos joudutaan tekemaan runkoputken hitsaussauman kohdalle, on hitsauspalko
hiottava tasaiseksi haaroituksen kohdalta, ettei reikdsaha vaurioidu porausta suoritettaessa.

Poraussulun runkoputkeen hitsattava paa tulee hioa kohtisuorasti runkoputken muotoon ja viis-
tetddn hitsausstandardin mukaan.

Ennen hiomista tulee varmistua siitd, etta sulku sovitetaan sellaiseen asentoon, ettd sulun kaytto
on mahdollista.

Hitsaus
Hitsaus runkoputkeen ja varmistushitsaukset on sallittu ainoastaan sahkolla.

Hitsaajalla on oltava SFS-EN-standardin mukainen voimassa oleva putkihitsauksen péte-
vyystodistus.

Hitsauksesta kéytossé olevaan paineelliseen kaukolampoputkeen on tehty lukuisia tutki-muksia
eri maissa. Yhteenvetona tutkimuksista voidaan todeta, ettei hitsaussauman lujuus ole oleelli-
sesti pienempi kuin normaalisti suoritetun hitsauksen.

Poraus
Poraus tehdaan laitevalmistajan tydohjeen mukaan.
Varmistushitsaukset

Kun johto-osuuden kaikki hitsaustyot seuraavalle sulkulaitteelle asti on tehty ja tarkastettu, teh-
daén mahdolliset porausmenetelmaan kuuluvat varmistushitsaukset.

Kayttoohjeet

Laitevalmistajan kéayttdohjeessa tulee olla vaihe vaiheelta kuvattu oikea ja turvallinen tyon-
kulku, laitteen ja menetelman kayttalue ja -rajoitukset seké tarvittavat tydsuojelutoimenpiteet.
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Kéyttoohje taytyy olla aina toit4 tehtdessa mukana tyokohteessa poraustyon tekijoiden kaytet-
tavissa.

3.5.3.Eri johtotyyppien liittdminen toisiinsa

Vapaasti liikkuvan putkiston ja kiinnivaahdotetun johtorakenteen liitoksissa on huomioitava
vapaasti liikkuvan putkiston lampdpiteneminen. Kiinnivaahdotetun johdon tukivoimat eivat saa
kohdistua vapaasti liikkuvaan putkistoon eivatka sen tukirakenteisiin.

4. SISAJOHDOT

4.1. Yleista

Padurakoitsija selvittaa tarkemmat yksityiskohdat putkien sijoituksesta yhteistydssa Rakennut-
tajan ja kiinteiston omistajan edustajan kanssa, jonka jalkeen Urakoitsija merkitsee lapivienti-
reikien ja kannakkeiden paikat.

4.2. Putken asennus

Putken asennushintaan on sisallytettdva putken hankinta, asennus, katkaisu, viistaminen ja so-
vitus ilman hitsausta seké eristyksen ja paallystamisen. Hitsaussaumat maksetaan erikseen yk-
sikkohintojen mukaan.

DN 20 ja sité suurempien putkien suunnanmuutokset tehddén valmisosilla ja putkien DN 15
suunnanmuutokset tehddén taivuttamalla.

Liséksi asennushintaan on siséllytettava tehdasvalmisteisen kannakejarjestelman asennus val-
mistajan ohjeiden mukaisesti. Kannakointi valit SFS 5363 mukaisesti (neste t=120 °C).

Putkien asennuksessa on huomioitava eristysten vaatima asennustila.
Putkien putkivali ja putkien etéisyys tasopinnasta SFS 5364 mukaisesti.
Eristysmateriaali SFS 3976 K5.1 mukaisesti.

Eristepaksuus SFS 3977 taulukko B.5 mukaisesti.

Eristeenpaéllyste lahtdkohtaisesti SFS 3914 P8 mukaisesti (sovitaan erikseen rakennuttajan
kanssa).

Putkikdyran asennushinta siséltd4 kdyran hankinnan, asennuksen, leikkaamisen, viistdmisen ja
sovituksen seka eristyksen ja paéllystdmisen. Hitsaussaumat maksetaan erikseen yksikkéhinto-
jen mukaan.
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5. MAANRAKENNUS-, PUTKI-JA ERISTYSTOIDEN TARKASTUS JA VAS-
TAANOTTO

Rakennusty6n aikana rakennuttaja suorittaa seuraavat viralliset tarkastukset:

Tybmaa-alueen esikatselmus

Tarkastus kaivannon ollessa putkiasennuskunnossa (maanrakennusurakoitsija - raken-
nuttaja). Maanrakennusurakoitsija valokuvaa kaivannon koko valiltg, jokainen kanava-
metri tdytyy nahda selkeasti kuvista. Lupa putkiurakoitsijalle aloittaa tyot.
Rontgenkuvaukset (rakennuttaja).

Putkiston puhdistus (putkiurakoitsija - rakennuttaja).

Putkiston painekoe (21 bar) ja putkitydn mittaus: (putkiurakoitsija - rakennuttaja). Lupa
aloittaa eristystyot.

Jatkoseristystyon tarkastus ja mittaus (putkiurakoitsija - rakennuttaja).
Kaukoldmpdjohdon sijainnin tarkastus ja tarkemittauksien tekeminen ennen esitayttoa.
Maanrakennusurakoitsija valokuvaa kaivannon putkineen koko vélit, jokainen kana-
vametri ja jatkoskohta taytyy ndhdé selkeésti kuvista (maanrakennusurakoitsija- raken-
nuttaja).

Tiivistetyn esitayton tarkastus. Maanrakennusurakoitsija valokuvaa esitéytetyn kaivan-
non koko valitd, jokainen kanavametri taytyy nahda selkeésti kuvista (maanrakennus-
urakoitsija-rakennuttaja).

Vastaanottotarkastus, johto laitteineen tdysin valmis (maanrakennusurakoitsija, put-
kiurakoitsija ja rakennuttaja).

Uusintatarkastus, mikéli joissakin tarkastuksissa havaitaan korjattavaksi katsottavia
puutteita (puutteesta vastuussa oleva urakoitsija-rakennuttaja).

Naéista tarkastuksista tulee tehdd pdytakirja vahintaan kahtena kappaleena. Poytakirjan alle-kir-
joittavat urakoitsijan ja rakennuttajan edustajat.

Putkiston puhdistuksen, putkiston painekokeen ja putkityon mittauksen poytékirjat voidaan yh-
distaa (mittauspoytékirjassa maininta huuhtelusta ja painekokeesta).

Jos jokin pitempi johtotyd on jaettu johto-osuuksiin, em. tarkastukset on suoritettava erikseen
kullekin johto-osuudelle. Lopuksi suoritetaan koko johtotydn vastaanottotarkastus. Vastaanot-
totarkastuksessa (pdytakirjassa) on selvitettava ainakin seuraavat kohdat:

Tarkastuksen kohde ja aika seké sopimuksen mukainen laillisuus

Léasndolijat

Aikaisemmat osatarkastukset ja tyon yleinen valmistumisaste.

Todetaan urakkasopimuksen téyttamisessa jadneet puutteet ja tehdyt virheet ja sovitaan
virheiden korjaamisesta, mahdollisista jalkitarkastuksista tai muista toimenpiteista.
Sovitaan vield olevista erimielisyyksisté ja todetaan niistd avoimiksi jaavat seka tode-
taan tarvittaessa sopimussuorituksen myéhastyminen.
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e Todetaan urakan vastaanotto, takuuajan alkaminen ja paattyminen seka tekniset luovu-
tukset ja vastuun siirtyminen rakennuttajalle, sovitaan mahdollisista jalkitarkastuksista.

e Toimitetaan taloudellinen loppuselvitys ja takaussitoumusten vaihto tai ndiden jattami-
nen erilliseen loppuselvityskokoukseen.

e Sovitaan tarkastuspdytakirjan tarkastamisesta ja allekirjoittamisesta.

Tarkastusajankohta on sovittava vahintaén 2 paivaa ennen tarkastusta rakennuttajan edusta-jan
kanssa.
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